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3 Direct-reading instruments
3 Fibre number concentration
3 Phase contrast optical microscopy

INTRODUCTION

Il existe un nombre important de
méthodes utilisant différents principes
pour la mesure instantanée des aérosols.
Ces appareils sont en général appelés
appareils à lecture directe ou appareils
de mesure en continu (Görner et
Fabriès, 1990). Parmi ceux-ci, quelques-
uns sont dédiés au mesurage de la

concentration en nombre de fibres dans
l'air. Avec le renforcement de la régle-
mentation sur l'amiante, ces appareils
semblent de plus en plus utilisés en
France pour une évaluation rapide des
concentrations.

Le mesurage automatique de la
concentration en fibres dans l'air est
basé sur l'analyse de la lumière diffusée
par les particules. L'intensité de la

COMPARISON OF TWO DIRECT-READING
INSTRUMENTS (FM-7400 AND FIBRECHECK
FC-2) WITH PHASE CONTRAST OPTICAL
MICROSCOPY TO MEASURE THE AIRBONE
FIBRE NUMBER CONCENTRATION

The use of direct-reading instruments to
measure the airborne fibre number concen-
tration is on the increase. The response of
two of these instruments (FM-7400 and
Fibrecheck FC-2) was compared with the
conventional method of sampling on filters
and counting by phase contrast microscopy.
Four types of fibres were studied at different
concentrations and relative humidity levels.
The FM-7400 can be calibrated by the
manufacturer for two different levels of
sensitivity (standard and high). For the tests
where it was set to the sensitivity level with
which is had been calibrated, the ratio of the
concentration measured by the instrument to
the concentration obtained by the conven-
tional method varied in the range 0.5-1 for the
different types of fibres studied (chrysotile,
glass wool and ceramic fibres). The Fibrecheck
FC-2 is a much less versatile instrument. On
the basis of a calibration allowing correct
detection of asbestos fibres, it greatly
overestimated the concentration of man-made
mineral fibres. In its normal calibration state a
fine chrysotile aerosol was poorly detected.
For man-made mineral fibres, the response
was highly dependent on the nature of the
fibres. These instruments require calibration
with the type of fibres to be studied.
Unfortunately, this operation is not always
accessible to the user and may require the
services of a specialized laboratory, as the
manufacturer is not always in a position to
carry this out.

Les appareils à lecture directe pour le mesurage de la concentration en nombre de fibres dans l'air
sont d'une utilisation de plus en plus fréquente. La réponse de deux de ces appareils (FM-7400 et
Fibrecheck FC-2) a été comparée à la méthode conventionnelle par prélèvement sur filtre et comptage
par microscopie à contraste de phase. Quatre types de fibres ont été étudiées pour différents niveaux
de concentration et d'humidité relative de l'air. Le FM-7400 peut être calibré par le fabricant sur deux
niveaux de sensibilité différents (standard et haute).
Pour les essais pour lesquels il était réglé sur le niveau de sensibilité sur lequel il avait été calibré, le
rapport entre la concentration mesurée par l'appareil et la concentration obtenue par la méthode
conventionnelle varie dans le domaine (0,5 – 1) pour les différents types de fibres étudiées (chrysotile,
verre et céramique). Le Fibrecheck FC-2 est un appareil nettement moins polyvalent. Sur la base d'un
étalonnage permettant une détection correcte des fibres d'amiante, il surestime de manière très
importante la concentration en fibres minérales artificielles. Dans l'état où il est normalement calibré
un aérosol fin de chrysotile est très mal détecté. Pour les fibres minérales artificielles sa réponse
dépend fortement de la nature des fibres. Ces appareils nécessitent d'être calibrés sur le type de fibres
que l'on souhaite étudier. Malheureusement cette opération n'est pas toujours accessible à
l'utilisateur et pourra demander le concours d'un laboratoire spécialisé, le fabricant lui-même n'étant
pas toujours en mesure de réaliser cette opération.
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lumière diffusée est donnée par la théo-
rie de MIE pour les particules sphé-
riques (Mie, 1908). Cette théorie a été
étendue au cas des particules cylin-
driques par Kerker et Matijevic (1961).
Avant d'atteindre la cellule de mesurage,
les fibres sont alignées. Pour des fibres
conductrices un alignement est obtenu
sous l'action d'un champ électrique,
(Lilienfeld et al., 1979 ; Lilienfeld, 1987 ;
Cluff et Patitsas, 1992). Des fibres ayant
une susceptibilité magnétique suffisante
peuvent également être alignées sous
l'action d'un champ magnétique,
(Timbrell, 1975). Dans ce cas les fibres
sont alignées parallèlement ou perpendi-
culairement au champ bien que certai-
nes fibres s'alignent suivant des direc-
tions intermédiaires. L’alignement des
fibres parallèlement au sens de l’écoule-
ment dans un gradient de vitesse a aussi
été utilisé par d’autres auteurs (Rood et
al., 1992 ; Prodi et al., 1982).

De l'analyse de la littérature il res-
sort que deux appareils ont été plus par-
ticulièrement testés. Le Vickers M88
basé sur un alignement magnétique des
fibres ne semble plus commercialisé
actuellement. Les mesures effectuées
avec cet appareil ont montré une bonne
corrélation avec les comptages manuels
pour les prélèvements effectués dans l'a-
miante textile et une corrélation satisfai-
sante dans le secteur des garnitures de
frein, (Jones et Gale, 1982). Des étalon-
nages sont nécessaires pour chaque
variété de fibres, (Du Toit, 1982). L'autre
appareil est le FAM (Fiber Aerosol
Monitor) qui a été développé par le
NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health), l'EPA
(Environmental Protection Agency) et le
Bureau des Mines Américain, (Baron,
1993). La version actuelle de l'appareil
est le FM-7400 . Les fibres sont alignées
sous l'action d'un champ électrique.

Actuellement en France deux appa-
reils sont commercialisés : le FM-7400
d'origine américaine, dont les premières
versions remontent à une vingtaine
d'années et le Fibrecheck FC-2 d'origine
anglaise, de fabrication plus récente. Les
avantages des appareils à lecture directe
sont bien connus (Baron, 1994). Ils per-
mettent d’ obtenir rapidement des infor-
mations sur la concentration pour esti-
mer les niveaux de risque, pour évaluer
les dispositifs de contrôle et permettre
aux personnes exposées de modifier leur
comportement et réduire ainsi les
risques encourus. Leur réponse est plus
rapide que les méthodes conventionnel-

l'air. Le débit d'air prélevé est de 2 L/min.
Un débit turbulent à travers une tuyère
transporte les particules quelle que soit
leur orientation à l'intérieur du volume de
détection. Le traitement électronique du
signal de la lumière émise par un faisceau
laser et diffusée par les particules permet
de compter le nombre total de particules
et le nombre de fibres.

Sur l'écran de contrôle de l'appareil,
le nombre total de particules détectées,
la concentration gravimétrique et la
concentration en nombre de fibres dans
le domaine [0 - 5 fibres/mL] sont indi-
qués. Les fibres prises en compte sont
celles de diamètre supérieur à 0,2 µm et
de rapport longueur sur diamètre supé-
rieur à 3 : 1.

CALIBRAGE DES APPAREILS
PAR LE FABRICANT

FM-7400
Lors des premières mesures effec-

tuées avec cet appareil les concentrations
mesurées pour des fibres de chrysotile
générées dans une cellule à empoussiè-
rement étaient très inférieures à celles
mesurées par la méthode conventionnel-
le, (Kauffer et al., 2000). Cela a conduit
le fabricant à procéder à un nouveau cali-
brage de l'appareil pour lequel la sensi-
bilité a été réglée en position haute (high
sensitivity).

Deux sensibilités sont disponibles
sur l'appareil : sensibilité haute et sensi-
bilité standard. Il est apparu au cours du
déroulement de l'étude que l'appareil,
sans raison apparente, pouvait passer du
niveau haut de sensibilité sur lequel il
avait été calibré au niveau standard. Pour
cette raison, certaines expériences réali-
sées au cours de cette étude l'ont été avec
l'appareil réglé sur le mode de sensibili-
té haute, d'autres avec l'appareil réglé
sur le mode de sensibilité standard.

L'existence de ces deux niveaux de
sensibilité n'est pas mentionnée dans la
notice d'utilisation fournie avec l'appa-
reil. La procédure à suivre pour passer
d'un mode à l'autre nous a été commu-
niquée par le revendeur de l'appareil
(Instructions for special two-level sensi-
tivity selection). Seule la présence de la
lettre H en face de la ligne Fiber Length,
soit sur l'écran de l'appareil, soit sur
l'impression papier, indique que l'appa-
reil est en mode de sensibilité haute. En
mode de sensibilité standard aucune
indication apparaît. 

les qui nécessitent d’envoyer un prélè-
vement pour analyse à un laboratoire.

Des résultats préliminaires concer-
nant ces appareils ont été obtenus essen-
tiellement sur le terrain dans deux usi-
nes produisant des fibres minérales arti-
ficielles (fibres de céramique et de laitier)
avec en complément quelques résultats
sur l'amiante chrysotile obtenus en labo-
ratoire (Kauffer et al., 2000). Des résul-
tats plus complets obtenus en faisant
varier la nature des fibres testées, leur
niveau de concentration et le degré
hygrométrique de l'air font l'objet du
présent article.

MÉTHODOLOGIE

DESCRIPTION DES APPAREILS

FM-7400
Tel que décrit dans le manuel d’uti-

lisation le FM-7400 est un appareil à la
pointe de la technologie conçu pour pré-
lever l’air en continu, détecter en temps
réel la présence de fibres dans l’air et
compter automatiquement les fibres
correspondant aux critères de taille défi-
nis par l’utilisateur. Les fibres sont ali-
gnées dans un champ électrique
oscillant et les impulsions lumineuses
résultant de l’action d’un laser hélium-
néon polarisé fonctionnant à 632,8 nm
sont détectées par un photomultiplica-
teur. La fréquence, la phase et la forme
des impulsions permettent de séparer
les fibres d’intérêt des particules.
L'appareil est étalonné par le construc-
teur avec des fibres d'amiante.

L'appareil est conçu pour un débit
de 2 L/min. Des temps de prélèvement
de 1, 10, 30 minutes ; 1, 4 et 8 heures
peuvent être programmés. Les fibres pri-
ses en compte sont celles dont le diamè-
tre est compris entre 0,2 et 20 µm. La
coupure en longueur permet le choix
entre les valeurs de 3, 5, 10 et 20 µm, le
seuil de coupure à 5 µm ayant été retenu
pour cette étude. Pour un fonctionne-
ment correct, l'humidité relative de l'air
doit être comprise entre 30 et 90 %. La
gamme de mesurage s'étend de 10-4 à 25
fibres/mL. L'appareil est transportable.

Fibrecheck FC-2
Le Fibrecheck FC-2 est un instru-

ment portatif pour le mesurage de la
concentration des aérosols fibreux dans
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à 3 µm et dont le rapport longueur sur
diamètre est supérieur à 3. Chaque filtre
a été compté par deux opérateurs.

La distribution en longueur et en
diamètre des fibres a été déterminée sur
les filtres Nuclépore® par microscopie
électronique à balayage en suivant un
protocole européen, (WHO, 1985) avec
un grossissement de x 5000 pour le
chrysotile et de x 2000 pour les fibres
minérales artificielles.

DÉROULEMENT DES ESSAIS

Les recommandations les plus
importantes données par les fabricants
pour une utilisation correcte des appa-
reils concernent l’humidité relative de
l’air et la concentration en nombre de
fibres (voir le paragraphe description
des appareils). Dans le cas du FM-7400
par exemple, l’humidité relative de l’air
doit être comprise entre 30 et 90 %. Ce
n’est pas difficile à comprendre car
l’humidité relative de l’air peut modifier
la conductivité de la surface des fibres
et empêcher un alignement correct des
fibres dans le champ électrique de
l’appareil.

C’est la raison pour laquelle les dif-
férents tests ont été effectués suivant un
plan d’expérience où l’humidité relative
de l’air et la concentration en nombre de
fibres étaient variables pour les différen-
tes fibres étudiées (chrysotile, fibres de
verre, roche et céramique).

Trois niveaux ont été retenus pour
l'humidité relative de l'air (1 = 20 % ;
2 = 45 % ; 3 = 70 %). Pour la concentra-
tion en nombre de fibres, quatre
niveaux ont été retenus. La plage de
concentration visée, mais qui n'a pas
toujours été respectée allait de 0,1 f/mL
pour le niveau 1, à 4 fibres/ mL pour le
niveau 4. En fait comme le FM-7400 a
été utilisé pour aider à contrôler la
concentration visée la plage de concen-
trations n’a été atteinte qu’imparfaite-
ment en fonction du mode de sensibi-
lité sur lequel l’appareil était réglé (voir
le paragraphe Calibrage des appareils
par le fabricant. Comme il est bien
connu que les microscopistes ont ten-
dance à surestimer le nombre de fibres
lorsque les filtres sont peu chargés et les
sous-estimer lorsque les filtres sont très
chargés, le temps de prélèvement était
fonction de la concentration visée allant
de 10 min pour le niveau 4 à 380 min
pour le niveau 1.

Fibrecheck FC-2
Tel qu'il est fourni par le construc-

teur, l'appareil est calibré sur des fibres
de caféine générées par chauffage (état
initial). Comme dans cet état, les résul-
tats préliminaires, (Kauffer et al., 2000)
ont montré que l'appareil n'avait pas une
sensibilité suffisante pour détecter les
fibres de chrysotile générées dans une
cellule à empoussièrement, le construc-
teur a procédé à l'INRS à une modifica-
tion de l'étalonnage initial (état modifié).
Par la suite il est apparu que cet étalon-
nage n'était pas satisfaisant pour évaluer
la concentration en fibres minérales arti-
ficielles ce qui nous a conduit à deman-
der au constructeur de l'appareil de le
remettre dans son état initial. Une partie
des expériences a donc été réalisée avec
l'appareil tel qu'habituellement utilisé
(état initial), une autre partie avec un
appareil dont l'étalonnage avait été
modifié (état modifié).

HISTORIQUE DES APPAREILS

L'historique des appareils pour la
période avril 1998 – avril 2000, incluant
les pannes ainsi que les différents éta-
lonnages ou modifications d'étalonnage
figure dans le Tableau I.

PRÉLÈVEMENTS

Les prélèvements ont été réalisés
dans une cellule à empoussièrement,
(Rihn et al., 1996). L'aérosol est échan-
tillonné en même temps par trois appa-

reils (FM-7400, Fibrecheck FC-2 et un
appareil prototype). Les résultats du
prototype ne sont pas présentés dans cet
article car il est encore en développe-
ment et qu’il n’est pas commercialisé.
Parallèlement trois filtres (Millipore®

quadrillés, diamètre 25 mm, diamètre de
pore 0,8 µm, réf. AAW 60250C) montés
sur tête Gelman® en Delrin sont préle-
vés pour analyse en microscopie optique
à contraste de phase. Dans le but de
mesurer la distribution en longueur et
diamètre des fibres présentes dans l’at-
mosphère deux points de prélèvement
supplémentaires sont utilisés. Dans ce
cas le filtre était un filtre Nuclépore® en
polycarbonate de diamètre de pore
0,4 µm, monté également sur une tête
Gelman®. Pour les prélèvements sur fil-
tre, une pompe unique (Rietschle®, type
YCA 15) est utilisée. Au niveau de
chaque tête de prélèvement, le débit
(1 L/min) est assuré par des orifices cri-
tiques, préalablement étalonnés au labo-
ratoire en utilisant des membranes fil-
trantes de même nature.

ANALYSES

Sur les filtres Millipore®, les fibres
ont été dénombrées par microscopie
optique à contraste de phase selon la
norme X43-269 (AFNOR, 1991). Afin
d'augmenter la précision des comptages,
les critères d'arrêt ont été modifiés
(100 fibres ou 200 champs au lieu de
100 fibres ou 100 champs). Les fibres
prises en compte sont celles de longueur
supérieure à 5 µm, de diamètre inférieur

Historique des appareils pendant la période Avril 1998 – Avril 2000
Historical overview of the instruments over the period April 1998-April 2000

TABLEAU I

FM-7400 Fibrecheck FC-2

Avril 1998 : Étalonnage par MIE (sensibilité haute)

Décembre 1998 : Étalonnage de l'appareil
par le fabricant avec du chrysotile à l'INRS

Juillet 1999 : Nettoyage effectué par le revendeur

Septembre 1999 : Étalonnage par MIE
(sensibilité haute)

Novembre 1999 : Étalonnage de l'appareil
chez le fabricant avec des fibres de caféine

Décembre 1999 : Problème de débit. 
Réparation effectuée par le revendeur

Février 2000 : Court circuit sur l'alimentation laser.
Réparation effectuée par le revendeur.
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Le plan d’expérience, identique pour
chaque type de fibre, est présenté dans le
Tableau II. Toutes les combinaisons
entre les niveaux d’humidité relative et
de concentration ont été testées, quatre
combinaisons l’étant deux fois.

TRAITEMENT DES DONNÉES

Pour chaque expérience, la concen-
tration de référence est la moyenne des
concentrations mesurées par les deux
opérateurs. Le calcul de la concentra-
tion et des effets étudiés est effectué
par méthode Bayesienne à l'aide du
logiciel BUGS qui fournit également
l'écart-type et l'intervalle de confiance
des paramètres, (Spiegelhalter et al.,
1996).

Dans cette approche basée sur des
simulations on suppose que le nombre
de fibres comptées par le compteur c
(1 à 2) pour le prélèvement p (1 à 3) de la
ligne m (1 à 16) du plan d'expérience

port égal à r signifie que la concentra-
tion mesurée par l’appareil a pour le
niveau d’humidité h après correction
des effets liés à la concentration est
égale à r fois la concentration mesurée
par la méthode conventionnelle.

exp(γah1 - γah2) représente le rapport
des concentrations mesurées par
l'appareil a pour deux niveaux d'humi-
dité h1 et h2 (effet humidité, Tableaux
VI à X). Un rapport égal à r signifie que
la concentration mesurée par l’appareil
a pour le niveau d’humidité h2 après
correction des effets liés à la concentra-
tion est égale à r fois la concentration
mesurée pour le niveau d’humidité
h1 (h1/h2).

exp(δac1 - δac2) représente le rapport
des concentrations mesurées par l'appa-
reil a pour deux niveaux de la concentra-
tion en nombre de fibres c1 et c2. (effet
concentration, Tableaux VI à X). Un rap-
port égal à r signifie que la concentra-
tion mesurée par l’appareil a pour le
niveau de concentration c1 après correc-
tion des effets liés à l’humidité est égale
à r fois la concentration mesurée pour la
concentration c1 (c1/c2).

eam est l'erreur résiduelle dont on
suppose qu'elle suit une loi normale
centrée de variance σ2

a + σ2
p. Le coef-

ficient de variation exprimé en pourcen-
tage caractérisant la reproductibilité de
chaque appareil est égal à :

100 x

La reproductibilité mesure la capacité
de l’appareil à produire des résultats
identiques pour des conditions expé-
rimentales identiques.

RÉSULTATS 

Pour les quatre types de fibres
générées (chrysotile, fibres de verre,
roche ou céramique), le Tableau III
indique les cinq paramètres (moyenne
géométrique et écart-type géométrique
des longueurs et diamètres, coefficient
de corrélation entre le logarithme du
diamètre et le logarithme de la lon-
gueur) qui caractérisent  la distribution
en taille des fibres dans le cas d'une
distribution lognormale bivariée,
(Schneider and Holst, 1983). La distri-
bution en longueur et en diamètre des
fibres générées est également représen-
tée sous forme d'histogramme sur les
Figures 1 à 4.

suit une loi de Poisson de moyenne
égale à :

où :
n est le nombre de champs observés
s est la surface du réticule
S est la surface utile du filtre de pré-

lèvement
V est le volume d'air prélevé
Cm,p est la concentration moyenne

mesurée par les deux compteurs pour le
prélèvement p de la ligne m du plan
d'expérience

exp (αc) représente le rapport entre
la concentration mesurée par le compteur
c et la concentration géométrique moyen-
ne mesurée par les compteurs 1 et 2

On suppose par ailleurs que les trois
concentrations mesurées pour chaque
ligne m du plan d'expérience suivent
une loi lognormale de moyenne Log
(Cm) et de variance σ2

p. Le coefficient de
variation caractérisant l'homogénéité
des prélèvements simultanés dans la
chambre est égal à :

100 x

Les effets liés aux différents appa-
reils, aux différents taux d'humidité rela-
tive de l'air ou aux différents niveaux de
la concentration en nombre de fibres
sont déterminés en supposant que :

Log (Υa,m) =
Log (Cm) + βa + γah + δac + eam

où :
Υa,m est la concentration mesurée

par l'appareil a pour la ligne m du plan
d'expérience.

Cm est la concentration moyenne
dans la cage déterminée par la méthode
conventionnelle.

exp(βa) est le rapport entre la concen-
tration mesurée par l'appareil a et la
concentration moyenne mesurée par
les deux opérateurs. C'est ce qui est appe-
lé effet appareil dans les Tableaux VI à X.
Un rapport égal à r signifie que la
concentration mesurée par l’appareil a
après correction des effets liés à l’humi-
dité et à la concentration est égale à r fois
la concentration mesurée par la méthode
conventionnelle.

exp(βa + γah) est le rapport entre la
concentration mesurée par l'appareil a
et la concentration moyenne mesurée
par les deux opérateurs pour le niveau
d'humidité h (effet appareil par niveaux
d'humidité, Tableaux VI à X). Un rap-

Structure du plan d'expérience
Structure of experimental design

TABLEAU II

Niveau de la
Numéro Niveau concentration

de la ligne d'humidité en nombre
relative de l'air de fibres

1 3 4

2 3 1

3 2 2

4 3 3

5 3 2

6 2 1

7 2 2

8 2 4

9 2 1

10 1 3

11 1 2

12 2 3

13 1 4

14 2 3

15 2 4

16 1 1

Pour l'humidité relative de l'air trois niveaux ont été
étudiés (1 = 20 % ; 2 = 45 % ; 3 = 70 %).
Pour la concentration en nombre de fibres quatre
concentrations ont été retenues. La plage de
concentration visée, mais qui n'a pas toujours été
respectée allait de 0,1 fibre/ml pour le niveau 1,
à 4 fibres/ml pour le niveau 4.
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Pour les différentes lignes du plan
d'expérience et les différentes fibres étu-
diées les résultats obtenus par les trois
appareils ainsi que la concentration
moyenne déterminée par la méthode
conventionnelle (moyenne sur trois
points de prélèvement et deux comp-
teurs) sont présentés dans le Tableau IV.
Il apparaît quelquefois dans le cas de
faibles concentrations que la réponse de

concentration moyenne obtenue par la
méthode conventionnelle est supérieure
à 4 fibres/mL. Ces valeurs n'ont égale-
ment pas été prises en compte dans
l'analyse des résultats dans la mesure où
la plage d'utilisation conseillée par le
fabricant du Fibrecheck FC-2 s'étend de
0 à 5 fibres/mL. Les données du Tableau
IV sont également représentées sur la
Figure 5. Sur cette figure la concentration

l'appareil ne semble pas corrélée aux
concentrations mesurées par la méthode
conventionnelle, comme s'il existait une
limite de détection. Ces valeurs qui n'ont
pas été prises en compte dans l'analyse
des résultats sont présentées en caractè-
res gras dans le tableau. Apparaissent
également en caractères gras dans le
tableau les valeurs mesurées par le
Fibrecheck FC-2 pour lesquels la

Caractéristiques des aérosols générés
Characteristics of the aerosols generated

TABLEAU III

Diamètre moyen Ecart-type Longueur moyenne Ecart-type Coefficient
Type de fibres

géométrique (µm) Géométrique géométrique (µm) géométrique de corrélation

Chrysotile 0,19 1,42 2,38 1,71 0,11

Verre 0,70 1,94 4,66 1,95 0,37

Roche 0,34 1,72 5,23 2,00 0,32

Céramique 1,28 1,50 6,17 1,75 0,72

Concentrations mesurées par la méthode conventionnelle et les différents appareils pour les différents types de fibres étudiées
et les différentes lignes des plans d'expérience
Concentrations measured by the conventional method and by the different instruments for the different types of fibres studied and the
different lines of the experimental design

TABLEAU IV

Ligne 1 - Chrysotile 2 - Fibres de verre 3 - Fibres de roche 4 - Fibres de céramique 5 - Fibres de verre

Plan HU MO FM FC MO FM FC MO FM FC MO FM FC MO FM FC

1 70 2,683 2,47 1,49 12,74 5,06 2,820 1,940 4,675 2,5 2,63 8,227 3,13 1,399

2 70 0,085 0,0689 0,093 0,122 0,13 2,12 0,092 0,058 0,255 0,117 0,079 0,129 0,127 0,0529 0,007

3 45 0,333 0,388 0,266 0,645 0,66 0,387 0,251 1,697 0,808 0,666 1,825 0,525 0,263 0,12

4 70 0,494 0,611 0,305 1,475 1,4 0,763 0,476 3,358 1,43 1,17 3,038 0,898 0,542 0,276

5 70 0,355 0,304 0,131 0,658 0,72 0,277 0,242 1,896 0,682 0,645 1,969 0,437 0,249 0,134

6 45 0,078 0,063 0,001 0,147 0,135 2,56 0,153 0,053 0,778 0,215 0,0997 0,29 0,082 0,0492 0,006

7 45 0,349 0,321 0,001 0,707 0,675 0,502 0,242 2,496 0,925 0,539 1,529 0,372 0,254 0,199

8 45 2,368 2,72 1,64 7,363 5,35 8,802 2,070 4,235 2,27 2,61 1,91 1,29

9 45 0,087 0,0703 0,000 0,138 0,141 2,063 0,227 0,051 1,254 0,098 0,0955 0,51 0,075 0,0503 0,009

10 20 0,707 0,611 0,316 2,788 1,39 5,452 0,487 1,385 0,979 3,349 1,132 0,508 0,684

11 20 0,345 0,376 0,281 0,972 0,679 3,207 0,242 0,738 0,432 1,474 0,658 0,25 0,357

12 45 0,683 0,616 0,537 2,122 1,33 4,018 0,495 1,205 1,05 2,521 0,777 0,497 0,412

13 20 2,476 2,41 1,43 14,10 5,09 12,368 2,030 4,398 2,04

14 45 0,576 0,63 0,45 1,682 1,36 2,312 0,484 1,105 0,953 2,507 0,538 0,495 0,311

15 45 2,368 2,61 1,85 9,413 4,97 20,223 1,950 4,407 2,68 2,927 1,89 1,706

16 20 0,059 0,0679 0,001 0,222 0,134 3,612 0,620 0,056 3,558 0,108 0,117 0,452 0,095 0,0505 0,053

HU=Humidité relative de l'air en pourcent dans la cellule à empoussièrement.
MO=Concentration mesurée par la méthode conventionnelle.
FM= Concentration mesurée par le FM-7400.
FC= Concentration mesurée par le Fibrecheck FC-2.
Commentaires :
FM - 7400: réglé sur la sensibilité haute pour les expériences 1, 4 et 5, en position standard pour les expériences 2 et 3.

retour  chez le revendeur pour entretien entre les lignes 12 et 13 de l'expérience 2.
Fibrecheck FC - 2: état modifié pour les expériences 1, 2 et 3, état initial pour les expériences 4 et 5.
Pour l'expérience 5, quatre valeurs considérées comme anormales mesurées par la méthode conventionnelle ont été supprimées 
ainsi qu'une ligne du plan d'expérience.
Les valeurs en caractères gras n'ont pas été prises en compte dans l'analyse.
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mesurée par les deux appareils à lecture
directe est comparée pour toutes les fib-
res testées à la concentration mesurée
par la microscopie optique à contraste de
phase. Les résultats obtenus pour diffé-
rentes valeurs de l’humidité relative sont
différenciés. La pente des lignes droites
est égale à 1.

Dans le Tableau V figurent pour les
différentes expériences les données per-
mettant de quantifier l'effet compteur et
l'homogénéité de la cellule à empoussiè-
rement. L'effet compteur est le rapport
de la concentration mesurée par le
compteur 1 sur la  concentration géomé-
trique moyenne mesurée par les comp-
teurs 1 et 2. L'homogénéité de la cage
correspond au coefficient de variation
des concentrations mesurées sur les dif-

DISCUSSION

Pour comparer les concentrations
mesurées par les appareils à lecture
directe à celles obtenues par la méthode
conventionnelle, il faut disposer dans la
cellule à empoussièrement d'un aérosol
stable et d'une évaluation aussi fiable que
possible de la concentration de référence.
Les valeurs indiquées dans le Tableau V
montrent que le coefficient de variation
caractérisant la dispersion des concentra-
tions mesurées sur les trois points de
prélèvement est inférieure à 20 % pour
l'ensemble des expériences. Les comp-
tages effectués sur les différents filtres de
prélèvement l'ont été par un laboratoire
accrédité pour ce type d'analyse.

férents points de prélèvement de la cel-
lule d'empoussièrement après correc-
tion de l'effet compteur. L'effet comp-
teur avec son intervalle de confiance est
également illustré sur la Figure 6.

Les effets appareils, reproductibilité
des appareils, effets appareils par
niveau d'humidité relative, effets humi-
dité et concentration sont donnés pour
les différents types de fibres dans les
Tableaux VI à X. Dans ces tableaux pour
les effets humidité et concentration les
valeurs en caractères gras correspon-
dent à un effet significatif (au seuil de
risque de 5 %). L’effet appareil par
niveau d’humidité est illustré sur les
Figures 7 et 8 pour le FM-7400 et le
Fibrecheck FC-2.

Valeurs des paramètres et leur intervalle de confiance  mesurant l'effet compteur et l'homogénéité dans la cage pour les cinq
expériences. Le nombre de mesures effectuées est également indiqué
Values of the parameters and their confidence intervals measuring counter effect and homogeneity in the chamber for the five experiments
(the numbers of measurements taken are also indicated

TABLEAU V

Effet compteur Homogénéité de la chambre

Limite Limite Nombre de Limite Limite Nombre de
Valeur

inférieure supérieure mesure
Valeur

inférieure supérieure mesure

1 - Chrysotile 1,01 0,98 1,04 96 13,5 10,3 17,5 48

2 - Fibres de verre 1,16 1,13 1,19 96 6,01 3,80 8,76 48

3 - Fibres de roche 1,03 1,00 1,06 96 6,20 3,75 9,03 48

4 - Fibres de céramique 0,91 0,89 0,94 96 13,2 10,1 17,2 48

5 - Fibres de verre 1,08 1,05 1,11 86 18,0 14,0 23,2 43

Expérience 1 Chrysotile
Experiment 1: chrysotile

TABLEAU VI

Niveau du FM-7400 Fibrecheck FC-2

facteur Limite Limite Nombre Limite Limite Nombre

controlé
Valeur

infèrieure supérieure de mesure
Valeur

infèrieure supérieure de mesure

Effet appareil 1,00 0,90 1,09 16 0,76 0,64 0,89 12

Reproductibilité appareil 7,83 2,30 19,6 16,0 3,13 40,6

1 1,04 0,85 1,24 4 0,76 0,54 1,02 3Effet appareil
2 0,99 0,87 1,13 8 0,93 0,72 1,21 5par niveau d'humidité
3 0,97 0,80 1,16 4 0,63 0,49 0,80 4

2/1 0,96 0,76 1,20 8/4 1,26 0,87 1,78 5/3Effet humidité
3/1 0,94 0,71 1,22 4/4 0,85 0,56 1,24 4/3

2/1 0,89 0,69 1,13 4/4 2,30 1,16 4,08 4/4
Effet concentration 3/1 1,04 0,79 1,33 4/4 1,02 0,69 1,48 3/4

4/1 1,05 0,81 1,35 4/4 1,03 0,70 1,49 1/4

Valeurs des effets appareils, des effets appareils par niveau d'humidité relative, des effets humidités et concentrations ainsi que de la reproductibilité des appareils
(les différents niveaux pour l’humidité et la concentration sont donnés dans le tableau 2, l’explication des différents paramètres mesurés est donnée dans le
paragraphe traitement des données).
Pour les effets humidités et concentrations les valeurs en caractères gras correspondent à un effet significatif 
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L'ensemble des filtres a été compté par
deux compteurs. Comme on peut le
constater sur la Figure 6 et le Tableau V,
l'écart moyen entre la concentration
mesurée par un compteur et la concen-
tration moyenne n'a jamais dépassé 16 %
pour tous les types de fibres.

Les densités de fibres correspondant
aux niveaux de concentration moyens
donnés dans le Tableau 4 en prenant en
compte les durées de prélèvement cor-
respondant aux différents niveaux de

diamètre inférieur à 0,5 µm. Pour les
fibres de verre et de roche les diamètres
sont le plus souvent inférieurs à 1 µm.
Les fibres de céramique sont plus gros-
sières avec toutefois un diamètre la plu-
part du temps inférieur à 3 µm.

La connaissance de la distribution
en taille des fibres est importante, par-
ticulièrement pour ce qui concerne le
diamètre. En effet, comme les appa-
reils à lecture directe comptent les fib-
res quel que soit leur diamètre et

concentration varient de 49 à 620
fibres/mm2, ce qui est très proche des
valeurs recommandées dans la norme
(50-650 fibres/mm2). Ceci garantit que
les comptages des microscopistes
varient linéairement lorsque le charge-
ment du filtre augmente.

La distribution en taille des fibres
(cf. Figures 1 à 4) montre que les fibres
générées sont plutôt fines. C'est particu-
lièrement le cas pour le chrysotile
puisque la quasi totalité des fibres a un

Expérience 2 Fibre de verre
Experiment 2: glass wool fibres

TABLEAU VII

Niveau du FM-7400 Fibrecheck FC-2

facteur Limite Limite Nombre Limite Limite Nombre

controlé
Valeur

infèrieure supérieure de mesure
Valeur

infèrieure supérieure de mesure

Effet appareil 0,71 0,64 0,78 16 16,92 14,50 19,47 4

Reproductibilité appareil 17,0 8,92 29,3 9,67 2,38 31,5

1 0,53 0,44 0,65 4 1Effet appareil
2 0,82 0,71 0,93 8 2par niveau d'humidité
3 0,83 0,67 0,99 4 1

2/1 1,55 1,21 1,93 8/4 2/1Effet humidité
3/1 1,56 1,16 2,04 4/4 1/1

2/1 0,97 0,73 1,26 4/4 0/0
Effet concentration 3/1 0,76 0,58 0,99 4/4 0/0

4/1 0,53 0,40 0,69 4/4 0/4

Valeurs des effets appareils, des effets appareils par niveau d'humidité relative, des effets humidités et concentrations ainsi que de la reproductibilité des appareils
(les différents niveaux pour l’humidité et la concentration sont donnés dans le tableau 2, l’explication des différents paramètres mesurés est donnée dans le
paragraphe traitement des données).
Pour les effets humidités et concentrations les valeurs en caractères gras correspondent à un effet significatif.

Expérience 3 Fibres de roche
Experiment 3: rock wool fibres

TABLEAU VIII

Niveau du FM-7400 Fibrecheck FC-2

facteur Limite Limite Nombre Limite Limite Nombre

controlé
Valeur

infèrieure supérieure de mesure
Valeur

infèrieure supérieure de mesure

Effet appareil 0,26 0,20 0,34 16 5,10 3,84 6,83 8

Reproductibilité appareil 55,6 33,6 98,8 35,9 16,7 78,9

1 0,10 0,06 0,17 4 6,17 2,75 11,84 1Effet appareil
2 0,25 0,17 0,36 8 5,12 3,52 7,29 4par niveau d'humidité
3 0,73 0,42 1,22 4 4,52 2,84 6,72 3

2/1 2,63 1,29 4,77 8/4 0,95 0,37 1,97 4/1Effet humidité
3/1 7,53 3,38 15,07 4/4 0,84 0,31 1,76 4/3

2/1 0,73 0,31 1,43 4/4 1/0
Effet concentration 3/1 0,56 0,24 1,12 4/4 3/0

4/1 0,64 0,27 1,27 4/4 4/0

Valeurs des effets appareils, des effets appareils par niveau d'humidité relative, des effets humidités et concentrations ainsi que de la reproductibilité des appareils
(les différents niveaux pour l’humidité et la concentration sont donnés dans le tableau 2, l’explication des différents paramètres mesurés est donnée dans le
paragraphe traitement des données).
Pour les effets humidités et concentrations les valeurs en caractères gras correspondent à un effet significatif.
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comme la méthode conventionnelle
ne prend en compte que les fibres
dont le diamètre est inférieur à 3 µm,
il est clair que cette distribution de
taille crée les conditions optimales
pour l’obtention d’un bon accord entre
les deux techniques.

Un effet lié à l'humidité relative de
l'air a été mis en évidence sur la concen-
tration mesurée par le FM-7400 (cf.
Figure 7, Tableaux VII, VIII et X) et
un effet lié à la concentration dans
l a  c e l l u l e  à  e m p o u s s i è r e m e n t

sur le niveau de sensibilité standard, le
rapport entre la concentration mesurée
par le FM-7400 (tous niveaux d'humidité
confondus) comparé à la méthode
conventionnelle varie de 1 à 0,53 (cf.
Tableaux VI, IX et X, effet instrument).
Le meilleur accord entre les deux tech-
niques est obtenu pour l'aérosol de chry-
sotile, ce qui est cohérent avec le fait que
cet appareil a été calibré sur ce type de
fibre. La reproductibilité du FM-7400 est
meilleure que 20 % si l'on excepte l'essai
sur les fibres de roche pour lequel il était
positionné sur la position standard

(cf. Tableau VII). La tendance est de sous-
estimer les concentrations pour une fai-
ble humidité relative de l'air (20 %). Si
cet effet n'est pas surprenant dans la
mesure où le constructeur déconseille
d'utiliser l'appareil pour les fibres miné-
rales artificielles quand l'humidité relati-
ve de l'air est inférieure à 30 %, il faut
souligner qu'il a essentiellement été obs-
ervé lorsque l'appareil était positionné
sur le niveau de sensibilité standard alors
qu'il avait été calibré sur le niveau de sen-
sibilité haute. Si l'on exclut les résultats
pour lesquels l'appareil était positionné

Expérience 4 Fibres de céramique
Experiment 4: ceramic fibres

TABLEAU IX

Niveau du FM-7400 Fibrecheck FC-2

facteur Limite Limite Nombre Limite Limite Nombre

controlé
Valeur

infèrieure supérieure de mesure
Valeur

infèrieure supérieure de mesure

Effet appareil 0,71 0,62 0,81 16 2,30 1,59 3,28 12

Reproductibilité appareil 19,4 4,64 38,8 56,5 27,8 117

1 0,68 0,53 0,88 4 2,83 1,39 5,23 3Effet appareil
2 0,71 0,59 0,85 8 2,36 1,42 3,72 6par niveau d'humidité
3 0,74 0,56 0,97 4 2,00 0,96 3,61 3

2/1 1,06 0,76 1,41 8/4 0,93 0,39 1,93 6/3Effet humidité
3/1 1,11 0,74 1,60 4/4 0,79 0,28 1,78 3/3

2/1 1,05 0,72 1,48 4/4 1,17 0,48 2,49 4/0
Effet concentration 3/1 1,14 0,78 1,58 4/4 1,11 0,45 2,31 4/0

4/1 0,75 0,52 1,05 4/4 4/0

Valeurs des effets appareils, des effets appareils par niveau d'humidité relative, des effets humidités et concentrations ainsi que de la reproductibilité des appareils
(les différents niveaux pour l’humidité et la concentration sont donnés dans le tableau 2, l’explication des différents paramètres mesurés est donnée dans le
paragraphe traitement des données).

Expérience 5 Fibres de verre
Experiment 5: glass wool fibres

TABLEAU X

Niveau du FM-7400 Fibrecheck FC-2

facteur Limite Limite Nombre Limite Limite Nombre

controlé
Valeur

infèrieure supérieure de mesure
Valeur

infèrieure supérieure de mesure

Effet appareil 0,53 0,46 0,61 15 0,43 0,34 0,52 11

Reproductibilité appareil 8,74 2,36 23,3 18,0 2,98 53,4

1 0,46 0,34 0,60 3 0,64 0,42 0,92 3Effet appareil
2 0,67 0,57 0,79 8 0,43 0,31 0,55 6par niveau d'humidité
3 0,49 0,39 0,61 4 0,29 0,18 0,43 2

2/1 1,50 1,07 2,06 8/3 0,71 0,41 1,08 6/2Effet humidité
3/1 1,10 0,75 1,54 4/3 0,49 0,24 0,78 2/2

2/1 1,04 0,74 1,41 3/4 0,88 0,38 1,46 1/4
Effet concentration 3/1 1,23 0,87 1,65 3/4 1,32 0,84 1,95 1/4

4/1 1,02 0,70 1,44 3/4 1,44 0,79 2,46 1/2

Valeurs des effets appareils, des effets appareils par niveau d'humidité relative, des effets humidités et concentrations ainsi que de la reproductibilité des appareils
(les différents niveaux pour l’humidité et la concentration sont donnés dans le tableau 2, l’explication des différents paramètres mesurés est donnée dans le
paragraphe traitement des données).
Pour les effets humidités et concentrations les valeurs en caractères gras correspondent à un effet significatif.
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(cf. Tableaux VI, VII, IX et X, reproducti-
bilité de l’appareil).

Nous n'avons pas trouvé dans la lit-
térature de données sur l'utilisation du
FM-7400 dans l'industrie des fibres
minérales artificielles. En ce qui concer-
ne l'évaluation des fibres d'amiante, un
article récent a été publié, (Besson et al.,
1999). Il n'apporte malheureusement
pas d'éléments de comparaison avec la
méthode conventionnelle par microsco-
pie optique à contraste de phase. Il sem-
ble que ce soient les versions les plus
anciennes FAM-1 et FAM-2 qui ont été
le plus étudiées. L'appareil a été testé par
comparaison avec des comptages effec-
tués par microscopie optique dans diffé-
rentes situations, (Droz, 1982). Un
accord raisonnable a été trouvé entre les
deux méthodes spécialement pour les
concentrations élevées. Une autre étude
est plus critique. Le jugement est bon
pour des comparaisons effectuées au
laboratoire, mais plus mesuré pour des
études de terrain, (Iles and Shenton-
Taylor, 1986). Enfin, certains recom-
mandent l'utilisation du FAM-1 comme
méthode de "screening" pour l'évalua-
tion de la concentration en fibres d'a-
miante, mais excluent qu'il puisse rem-
placer la méthode conventionnelle du fil-
tre à membrane avec comptage des fib-
res par microscopie optique à contraste
de phase pour des contrôles réglemen-
taires, (Phanprasit et al. 1988).

En ce qui concerne le Fibrecheck
FC-2 un seul effet significatif sur la
concentration mesurée du niveau d'hu-
midité relative de l'air a été mis en évi-
dence (cf. Tableau X), de même qu'un
seul effet lié au niveau de concentration
en fibres dans la cellule à empoussière-
ment (cf. Tableau VI). Si l'on regarde
toutefois les résultats présentés sur la
Figure 8, on constate que globalement le
Fibrecheck FC-2 a tendance à compter
moins quand l'humidité relative de l'air
augmente. Cet effet est observé pour les
fibres minérales artificielles (verre, céra-
mique, roche) que l'appareil soit dans
son état modifié ou initial. Le rapport
entre la concentration mesurée par l'ap-
pareil et celle mesurée par la méthode
conventionnelle, tous niveaux d'humidi-
té confondus, s'étend de 0,43 à 16,9
(cf. Tableaux VI à X, effet de l’appareil).
Il apparaît ainsi que dans son état modi-
fié (c'est à dire après étalonnage sur un
aérosol de chrysotile généré à l'INRS),
l'appareil est beaucoup trop sensible
(très forte surestimation des concentra-
tions). Si l'on considère uniquement les

0

5

10

15

20

25

30

35

d 
< 

0.
2

0.
2 

< 
d 

< 
0.

5

0.
5 

< 
d 

< 
1.

0

1.
0 

< 
d 

< 
3.

0

3.
0 

< 
d 

< 
5.

0

d 
> 

5.
0 L 
< 

3 3 
< 

L 
< 

5

5 
< 

L 
< 

10

10
 <

 L
 <

 2
0 L 

> 
20

Chrysotile

Diamètre (µm)

Longueur(µm)

P
ou

rc
en

ta
ge

Distribution en longueur et diamètre des fibres de chrysotile générées
Length and diameter distribution of the chrysotile generated

FIGURE 1

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

d 
< 

0.
2

0.
2 

< 
d 

< 
0.

5

0.
5 

< 
d 

< 
1.

0

1.
0 

< 
d 

< 
3.

0

3.
0 

< 
d 

< 
5.

0

d 
> 

5.
0 L 
< 

3 3 
< 

L 
< 

5

5 
< 

L 
< 

10

10
 <

 L
 <

 2
0 L 

> 
20

Fibres de verre

Diamètre (µm)

Longueur(µm)

P
ou

rc
en

ta
ge

Distribution en longueur et diamètre des fibres de verre générées
Length and diameter distribution of the glass wool fibres generated

FIGURE 2

HST 197 Kauffer 39-52  14/12/04  16:46  Page 47



INRS - Hygiène et sécurité du travail - Cahiers de notes documentaires - 4e trimestre 2004 - 197 / 48

résultats obtenus avec l'appareil dans l'é-
tat où il est normalement étalonné les
écarts sont moins importants. On cons-
tate toutefois des résultats contrastés en
fonction du type de fibres (comptage 2,3
fois trop élevés pour les fibres de céra-
mique et 2,3 fois moins élevés pour les
fibres de verre). Ici encore, les résultats
les meilleurs ont été obtenus sur l'aéro-
sol de chrysotile, sur lequel, il est vrai,
l'appareil a été étalonné. En ce qui
concerne la reproductibilité, les valeurs
pour le Fibrecheck FC-2 varient de 9,7 à
56,5 (cf. Tableau VI à X, reproductibilité
de l’appareil).

Si l'on considère les résultats obtenus
par l'appareil dans son état initial
(cf. Tableau IV, expériences 4 et 5), on
constate qu'il n'a pas été en mesure d'es-
timer la concentration en nombre de fib-
res dans trois cas où les concentrations
mesurées par la méthode conventionnelle
étaient supérieures à 4 fibres/cm3

(cf. Tableau IV : lignes 8, 13 et 15, expé-
rience 4). Ceci est cohérent avec le domai-
ne d'utilisation annoncé de l'appareil qui
s'étend de 0 à 5 fibres/mL. Il est par cont-
re plus surprenant de voir l'appareil
rendre un résultat (1,4 fibres/ mL) pour
une concentration mesurée par la métho-
de conventionnelle de 8,2 fibres/mL
(Tableau IV : ligne 1, expérience 5). Dans
ce cas, en effet, l'utilisateur ne sait pas
qu'il est en dehors du domaine d'utilisa-
tion du Fibrecheck FC-2. L'examen des
données du Tableau IV montre égale-
ment qu'il semble exister dans certains
cas une limite en dessous de laquelle l'ap-
pareil rend des résultats forts éloignés de
la concentration réelle (Tableau IV, lignes
2, 6 et 9, expérience 5).

D'autres essais ont été publiés mon-
trant une corrélation positive (r = 0,68)
entre les mesures du Fibrecheck-FC2 et
la méthode du filtre à membrane,
(Independent Environmental Services,
1994). Il s'agit de données de terrain
dont la particularité est de concerner des
situations de faibles pollutions. Quatre-
vingt quatorze pour cent des données
étaient inférieures à la limite de détec-
tion de la microscopie optique à contras-
te de phase (0,01 fibre/mL), 2 concentra-
tions seulement sur 255 étant supérieu-
res à 0,1 fibre/mL. Ceci constitue une
limite importante du test, soulignée
d'ailleurs par les auteurs. Pour évaluer
correctement l'aptitude de l'appareil à
mesurer une concentration en nombre
de fibres, il est sûrement nécessaire d’a-
voir des fibres à mesurer.
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Concentration mesurée par le FM-7400 sur la concentration de référence pour les cinq expériences par niveau d'humidité.
La barre verticale rouge représente l'intervalle de confiance. La lettre H ou S précise que l'appareil était réglé en sensibilité
haute ou standard. L’échelle sur l’axe vertical est logarithmique
Concentration measured by the FM-7400 per humidity level at the reference concentration for the five experiments. The vertical bar
represents the confidence interval. The letter H or S indicates that the instrument was set to high or standard sensitivity. The scale on the
vertical axis is logarithmic
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CONCLUSION

De cette étude il ressort que le
FM-7400 est l'appareil le plus polyvalent
pour ce qui concerne la nature des fib-
res. Quand il est réglé sur la sensibilité
sur laquelle il a été calibré, le rapport
entre la concentration mesurée par l'ap-
pareil et la concentration obtenue par la
méthode conventionnelle varie dans le
domaine (0,5 – 1) pour les différents
types de fibres étudiées (chrysotile, fibres
de verre ou céramique). Le point faible
de l'appareil est qu'il peut changer de
sensibilité sans raison apparente. Lors
de chaque utilisation il faut vérifier que
l'appareil est bien réglé sur le niveau de
sensibilité sur lequel il a été calibré. De
même le certificat de calibrage fourni
par le constructeur doit impérativement
indiquer la sensibilité choisie.

constructeur lui-même n'étant pas tou-
jours en mesure de réaliser cette opéra-
tion. En l'état actuel l'évaluation de la
concentration en fibres dans des
atmosphères ou plusieurs variétés de
fibres peuvent coexister pose problème,
quel que soit l'appareil envisagé.
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leur participation à la réalisation de cette
étude.

Le Fibrecheck FC-2 est un appareil
nettement moins polyvalent. Sur la base
d'un étalonnage permettant une détec-
tion correcte des fibres d'amiante, il sur-
estime de manière très importante la
concentration en fibres minérales artifi-
cielles. Dans l'état où il est normalement
calibré un aérosol fin de chrysotile n'est
pas détecté. Pour les fibres minérales
artificielles sa réponse dépend fortement
de la nature des fibres. Il semble man-
quer de sensibilité aux faibles concentra-
tions et il n'est pas toujours évident pour
l'utilisateur de se rendre compte que
l'on sort du domaine d'utilisation
conseillé.

Ces appareils nécessitent d'être cali-
brés et vérifiés sur le type de fibres que
l'on souhaite étudier. Malheureusement
cette opération n'est pas toujours acces-
sible à l'utilisateur et nécessitera le
concours d'un laboratoire spécialisé, le
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Concentration mesurées par le Fibreckeck FC-2 sur la concentration de référence pour les cinq expériences par niveau
d'humidité. La barre verticale rouge représente l'intervalle de confiance. La lettre M ou I précise que l'appareil était dans son
état modifié ou initial. L’échelle sur l’axe vertical est logarithmique
Concentration measured by the Fibrecheck FC-2 per humidity level at the reference concentration for the five experiments. The vertical bar
represents the confidence interval. The letter M or I indicates that the instrument was in its modified or initial state. The scale on the vertical
axis is logarithmic
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